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©  Dispositif  de  régulation  électronique  de  pompe  d'injection  à  came  tridimensionnelle  pour  un  moteur  thermique. 

Dispositif  de  régulation  de  l'alimentation  en  carburant 
d'un  moteur  à  combustion  interne  par  exemple  suralimenté 
par  l'énergie  des  gaz  d'échappement  et  agissant  sur  un 
organe  approprié  tel  qu'au  moins  un  groupe  turbocompres- 
seur,  et  du  type  comportant  une  pompe  d'injection  où  la 
course  des  pistons  d'injection  est  réglée  par  une  came  à 
deux  axes  d'actionnement. 

La  came  est  déplacée  en  rotation  par  un  moteur  électri- 
que  alimenté  par  un  circuit  électronique  de  calcul  et  de 
contrôle  qui  reçoit  les  informations  relatives  aux  paramè- 
tres  suivants: 

-  pression  de  l'air  P2, 
-  température  de  l'air  à  l'admission  T2, 
-  vitesse  de  rotation  du  moteur  N, 

et  le  déplacement  de  la  came  est  repéré  par  un  potentiomè- 
tre  de  recopie  24. 



La  p ré sen t e   i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   à  l ' a l i m e n t a t i o n   en  c a r b u r a n t  

d'un  moteur  à  combustion  i n t e r n e   du  type  compor tant   une  pompe  d ' i n j e c t i o n  

où  la  course   des  p i s tons   d ' i n j e c t i o n   est   r ég l ée   par  une  came à  deux  a x e s  
d ' a c t i o n n e m e n t .  

Les  pompes  d ' i n j e c t i o n   de  ce  type  compor ten t   en  g é n é r a l ,   dans  

un  corps  de  pompe :  un  arbre   à cames  d ' a c t i o n n e m e n t   de  la  pompe  a g i s s a n t  

sur  des  p o u s s o i r s   r e l i é s   à  des  p i s t ons   de  pompe  mobiles  dans  des  a l é s a g e s  

et  r appe l é s   en  p o s i t i o n   par  des  r e s s o r t s   ou  par  la  p r e s s i o n   d ' a l i m e n t a -  

t ion  de  la  pompe.  L a  c i r c u l a t i o n   du  c a r b u r a n t   dans  les  c y l i n d r e s   de  l a  

pompe  c o n s t i t u é s   par  les  a l é sages   de  guidage  des  p i s tons   es t   c o n t r ô l é e  

par  des  c l a p e t s   d ' a s p i r a t i o n   et  de  r e fou l emen t   t and i s   que  le  débi t   r e f o u -  

lé  à  chaque   ac t ionnement   des  p i s t o n s   par  l ' a r b r e   à  came,  e s t   c o n t r ô l é   p a r  

une  came  de  r ég lage   géné ra lemen t   dénommée  "came  de  c o n t r ô l e   t r i d i m e n s i o n -  

n e l l e " .   Cet te   came  de  r ég lage   se  déplace   en  e f f e t   l o n g i t u d i n a l e m e n t   s o u s  

l ' a c t i o n   de  la  t i r e t t e   d ' a c c é l é r a t e u r   du  moteur  et  s u b i t ,   en  même  t e m p s ,  

u n  r é g l a g e   par  r o t a t i o n   autour   de  son  axe  sous  l ' a c t i o n   de  la  p r e s s i o n  

r e l a t i v e  d e   l ' a i r   au  c o l l e c t e u r   d ' a d m i s s i o n   a g i s s a n t   sur  un  pistor,   à  l ' e n -  

cont re   d'un  r e s s o r t   de  r appe l .   La  su r f ace   d e  l a   came se  dép lace   i n s i  

dans  l ' e s p a c e   tout   en  r e s t a n t   en  c o n t a c t  p o n c t u e l   avec  le  pa lpeur   d ' u n e  

plaque  de  butée  de  point   mort  bas  des  p i s t ons   de  pompe  et  le  débi t   de  c a r -  

burant   par  coup  de  p i s ton   est   rég lé   en  f o n c t i o n   de  l ' a c c é l é r a t i o r   deman- 

dée  par  le  conduc teu r   (et  m a t é r i a l i s é e   par  l ' o u v e r t u r e   du  p a p i l l o n   des  

gaz)  et  r e s p e c t i v e m e n t   de  la  p r e s s i o n   d ' a d m i s s i o n   de  l ' a i r   dans  les  c y l i n -  

dres  du  m o t e u r .  

Avec  un  tel  système,   le  r ég lage   du  déb i t   de  c a r b u r a n t ,   en  f o n c -  

t ion  de  l ' o u v e r t u r e   du  p a p i l l o n   des  gaz  et  donc  de  l ' a c c é l é r a t i o r   demandée 

par  le  conduc teu r   et  en  fonc t ion   de  la  p r e s s i o n   d ' a d m i s s i o n   de  l ' a i r   au 

moteur,   ne  permet  pas  de  prendre  en  compte,  s u r t o u t   pendant   les  p h a s e s  



t r a n s i t o i r e s ,   tous  les  p a r a n t r e s   qui  r é g i s s e n t   le  débi t   d ' a i r   a sp i ré   p a r  
le  moteur  et  la  r i c h e s s e   du  mélange  ca rburé .   En  e f f e t ,   le  déb i t   m a s s i q u e  
d ' a i r   e n t r a n t   dans  les  c y l i n d r e s   e s t ,   non  s e u l e m e n t  p r o p o r t i o n n e l   à  sa 

p res s ion   absolue  d ' a m i s s i o n ,  m a i s   aussi   i n v e r s e m e n t  p r o p o r t i o n n e l   à  sa  

t empéra tu re   absolue .   Le  d é b i t  d ' a i r   r é e l l e m e n t   a sp i r é   par  les  c y l i n d r e s  

est  également  fonc t ion   de  la  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   du  moteur  et  la  r i c h e s s e  

du  mélange  carburé   peut  v a r i e r   dans  des   l i m i t e s   assez  l a rges   sans  p e r t u r -  
ber  s ens ib l emen t   l ' a l l u m a g e ,   les  mélanges  pauvres  donnant  les  m e i l l e u r s  

rendements  du  moteur  mais  aussi  les  t e m p é r a t u r e s   d ' échappement   les  p l u s  

é l e v é e s ,   s u s c e p t i b l e s ,   dans  le  cas  d'un  moteur  s u r a l i m e n t é   par  un  t u r b o -  

compresseur ,   d'en  dégrader   la  t u r b i n e .  

L'un  des  buts  de  la  p r é sen t e   i n v e n t i o n   est  de  mieux  i n t é g r e r  

dans  le  système  de  c o n t r ô l e   du  débi t   de  c a r b u r a n t   les  d ive r s   p a r a m è t r e s  

de  fonc t ionnement   du  moteur.  Par  l ' i n t e r p o s i t i o n   de  r e l a i s   é l e c t r o n i q u e s  

et  é l e c t r o m é c a n i q u e s   en t re   les  cap teu r s   des  paramèt res   du  moteur  et  r e s -  

pec t ivement   le  moteur  de  rég lage   de  la  came  de  c o n t r ô l e   t r i d i m e n s i o n n e l l e s ,  

la  commande  est  mieux  a m o r t i e ;   le  d i s p o s i t i f   de  réglage   selon  l ' i n v e n t i o n  

se  propose  d ' a m é l i o r e r   la  s e n s i b i l i t é   et  la  s t a b i l i t é   de  la  commande  de 

l ' a c c é l é r a t i o n   du  m o t e u r .  

A  cet  e f f e t ,   le  d i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   de  l ' a l i m e n t a t i o n   en 

c a r b u r a n t   d'un  moteur  à  combustion  i n t e r n e   du  type  comportant   une  pompe 

d ' i n j e c t i o n   où  la  course  des  p i s tons   d ' i n j e c t i o n   est  rég lée   par  une  came 

à  deux  axes  d ' a c t i o n n e m e n t ,   à  savoi r   en  t r a n s l a t i o n   ax i a l e   et  en  r o t a t i o n ,  

les  déplacements   de  la  came  su ivan t   l 'un   d e s d i t s   axes  é t an t   commandés  en 

fonc t ion   de  la  p o s i t i o n   du  p a p i l l o n   des  gaz,  est  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s  

déplacements   de  la  came  su ivan t   l ' a u t r e   a x e  s o n t   commandés  par  l ' i n t e r m é -  

d i a i r e   d'un  moteur  é l e c t r i q u e   a l imenté   par  un  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   de  c a l -  

cul  et  de  con t rô l e   s e n s i b l e   à  la  masse  d ' a i r   admise  par  cycle  dans  l e s  

c y l i n d r e s   du  moteur,   la  p o s i t i o n   de  la  came  su ivan t   l e d i t   au t re   axe  d ' a c -  

t ionnement   é t an t   repérée   par  un  moyen  é l e c t r i q u e   e t /ou  é l e c t r o n i q u e   t e l  

qu'un  p o t e n t i o m è t r e   de  recopie   apte  à  r e t r a n s m e t t r e   au  c i r c u i t   é l e c t r o n i -  

que  la  p o s i t i o n   de  la  came  su ivan t   cet  au t re   axe .  

Le  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   de  ca lcul   et  de  c o n t r ô l e ,   pour  a s s u r e r  

le  réglage  de  la  p o s i t i o n   de  la  came,  r e ç o i t   les  i n f o r m a t i o n s   r e l a t i v e s  

aux  paramètres   s u i v a n t s  :  

-  p ress ion   de  l ' a i r   à  l ' e n t r é e   du  m o t e u r ,  

-  t empéra tu re   de  l ' a i r   à  l ' e n t r é e   du  m o t e u r ,  

-  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   du  m o t e u r .  



Selon  une  c a r a c t é r i s t i q u e   impor t an t e   de  l ' i n v e n t i o n ,   dans  l e  

cas  où  le  moteur  à  combustion  i n t e r n e   est   s u r a l i m e n t é   par  l ' é n e r g i e   des  

gaz  d ' échappement   a g i s s a n t   sur  un  organe  a p p r o p r i é   tel  qu'au  moins  un 

groupe  t u r b o - c o m p r e s s e u r ,   le  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   r e ç o i t ,   en  p lus ,   l ' i n -  

format ion   r e l a t i v e   à  la  t e m p é r a t u r e   des  gaz  d ' échappement   à  l ' e n t r é e   de 

l ' o r g a n e   de  s u r a l i m e n t a t i o n   tel  que  la  t u r b i n e   du  t u r b o - c o m p r e s s e u r ,   e t  

commande  une  augmenta t ion   de  la  r i c h e s s e   en  c a r b u r a n t   du  mélange  c a r b u r é  

i n t r o d u i t   dans  les  c y l i n d r e s   du  moteur ,   l o r s q u e  l a   t e m p é r a t u r e   des  gaz 

d ' échappement   dépasse  une  va leur   de  c o n s i g n e .  

L ' i n f o r m a t i o n   de  p r e s s ion   de  l ' a i r   à  l ' e n t r é e   du  moteur  e s t  

acquise   à  l ' a i d e   d'un  cap teu r   tel  qu'un  c a p t e u r   p i é z o - r é s i s t i f   et  t r a i t é e  

dans  un  a m p l i f i c a t e u r   o p é r a t i o n n e l   apte  à  a j u s t e r   sa  t ens ion   de  s o r t i e  

p r o p o r t i o n n e l l e m e n t   à  la  p re s s ion   absolue   de  l ' a i r . .  

La  t ens ion   de  s o r t i e  d e   l ' a m p l i f i c a t e u r   o p é r a t i o n n e l   est   a m p l i -  

f i é e  d a n s   un  a m p l i f i c a t e u r   à  gain  v a r i a b l e   dans  lequel  la  r é s i s t a n c e   de 

la  boucle  de  c o n t r e - r é a c t i o n   est   f o n c t i o n   de  la  t e m p é r a t u r e   de  l ' a i r   à 

l ' e n t r é e   du  moteur,   par  tout   moyen  a p p r o p r i é   tel  que  le  montage  dans  l a  

boucle  de  c o n t r e - r é a c t i o n   d'une  t h e r m i s t a n c e   s e n s i b l e   à  c e t t e   t e m p é r a t u r e  

à  l ' e n t r é e   du  m o t e u r .  

Pour  i n t r o d u i r e   le  régime  moteur  dans  le  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e ,  

l ' a m p l i f i c a t e u r   à  gain  v a r i a b l e   comporte  à  son  en t rée   inverse   une  r é s i s -  

tance  v a r i a b l e   en  f o n c t i o n   de  la  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   du  m o t e u r .  

L ' i n f o r m a t i o n   r e l a t i v e   à  la  t e m p é r a t u r e   des  gaz  d ' échappement   à 

l ' e n t r é e   de  l ' o r g a n e   de  s u r a l i m e n t a t i o n ,   est  ad re s sée   sous  forme  de  s i -  

gnal  de  t e m p é r a t u r e   d ' échappement   à  un  compara teur   pour  ê t r e   comparée  à 

une  va leur   de  t e m p é r a t u r e   de  cons igne ,   c e t t e   comparaison  d é c l e n c h a n t ,  

lo r sque   la  p re s s ion   absolue   de  1 ' an r   à  l ' e n t r é e   du  moteur  dépasse  une 

va leur   minimale ,   l ' a p p l i c a t i o n   à   a m p l i f i c a t e u r   o p é r a t i o n n e l   f o n c t i o n n a n t  

en  sommateur  avec  l ' i n f o r m a t i o n   de  p r e s s i o n ,   d'un  s ignal   p r o p o r t i o n n e l   au  

dépassement   de  c e t t e   t e m p é r a t u r e   de  cons igne   par  la  t e m p é r a t u r e   des  gaz 

d ' é c h a p p e m e n t .  

La  s o r t i e   de  l ' a m p l i f i c a t e u r   à  gain  v a r i a b l e   est  r e l i é e ,   a p r è s  

a j u s t e m e n t   éventuel   dans  un  a m p l i f i c a t e u r   de  gain  du  point   zéro  et  du 

gain  g l o b a l ,   à  un  organe  compara teur   t r a v a i l l a n t   en  boucle  ouver te   e t  

apte  à  comparer  l ' i n f o r m a t i o n   i ssue   de  l ' a m p l i f i c a t e u r   de  gain  avec  l ' i n -  

format ion   de  p o s i t i o n   de  came  délinvrée  par  le  p o t e n t i o m è t r e   de  r e c o p i e ,  

pour  p rodu i re   un  s ignal   d ' a c t i o n n e i i e n t   du  moteur  é l e c t r i q u e   de  d é p l a c e -  



ment  de  la  came  en  r o t a t i o n ,   s ignal   dcnt  la  p o l a r i t é   de  la  t ens ion   d é t e r -  

mine  la  r o t a t i o n   du  moteur  dans  le  sens  propre  à  suppr imer   le  s i g n a l  

d ' a c t i o n n è r e n t .  

Selon  une  autre   c a r a c t é r i s t i q u e   du  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n ,   l ' i n f o r m a t i o n   de  p o s i t i o n   d é l i v r é e   par  le  p o t e n t i o m è t r e   de 

r ecop i e ,   est  dér ivée   et  r é i n j e c t é e   par  tout  moyen  tel  qu'un  c o n d e n s a t e u r ,  

dans  l ' a m p l i f i c a t e u r   à  gain  v a r i a b l e   en  vue  d ' a m o r t i r   les  d é p l a c e m e n t s  

du  moteur  é l e c t r i q u e .   Une  f réquence  de  forme  généra le   t r i a n g u l a i r e   e t  

s ens ib l emen t   de  l ' o r d r e   du  k i l o h e r t z   (kHz)  est  i n j e c t é e   dans  l ' a m p l i f i -  

ca teur   de  gain  pour  augmenter  l ' impédance   apparen te   du  moteur  é l e c t r i q u e  

de  déplacement   de  la  came  afin  de  mieux  le  s t a b i l i s e r   autour   de  sa  p o s i -  

t ion  d ' é q u i l i b r e   et  de  diminuer  a ins i   sa  consommation  é l e c t r i q u e   en  s e r -  

v i c e .  

La  pédale  d ' a c c é l é r a t e u r   commande  de  p r é f é r e n c e   la  t r a n s l a t i o n  

de  la  came  tandis   que  le  moteur  é l e c t r i q u e   commande  sa  r o t a t i o n   p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' o rganes   de  t r a n s m i s s i o n   t e l sque   des  t r a i n s   d ' e n g r e n a g e s  

pouvant  comporter   des  r éduc t eu r s   i r r é v e r s i b l e s   à  roues  et  vis  sans  f i n .  

D ' au t re s   buts ,   avantages   et  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  l ' i n v e n t i o n   a p -  

p a r a î t r o n t   à  la  l e c t u r e   de  la  d e s c r i p t i o n   d'un  mode  de  r é a l i s a t i o n   de 

l ' i n v e n t i o n   appl iquée   à  un  moteur  à  combustion  i n t e r n e   s u r a l i m e n t é   p a r  

t u r b o - c o m p r e s s e u r ,   f a i t e   à  t i t r e   non  l i m i t a t i f   et  en  regard  du  d e s s i n  

annexé  o ù  :  

-  la  f i gu re   1  r e p r é s e n t e ,   en  p o s i t i o n   de  s e rv i ce   et  en  coupe ,  
la  came  de  réglage   t r i d i m e n s i o n n e l l e   d'une  pompe  d ' i n j e c t i o n   de  c a r b u r a n t  

dont  la  r o t a t i o n   est  c o n t r ô l é e   par  un  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   de  r é g l a g e  ;  

l a  f i g u r e   2  est  un  schéma  synopt ique   du  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e  

et  é l e c t r i q u e   de  c o n t r ô l e   de  la  r o t a t i o n   de  la  came  t r i d i m e n s i o n n e l l e  .  

-  la  f i g u r e  3   est  un  schéma  de  montage  du  c i r c u i t   de  r é i n j e c t  o n  

des  i n fo rma t ions   de  p o s i t i o n   de  came  dans  le  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   de  con-  

t r ô l e  ;  

-  la  f i g u r e  4   est  un  schéma  de  montage  du  c i r c u i t   a m p l i f i c a t e u r  

et  i n v e r s e u r   d ' a c t i o n n e m e n t   du  moteur  é l e c t r i q u e   de  cormmande. 

La  p a r t i e   de  pompe  d ' i n j e c t i o n   de  c a r b u r a n t ,   r e p r é s e n t é e   en  c o u -  

pe  sur  la  f igure   1,  f a i t   a p p a r a î t r e ,   dans  un  corps  de  pompe  1  c o n s t i t u e  

de  p l u s i e u r s   pièces  a s semblées ,   un  arbre   à  came  2  e n t r a î n é   par  le  mo teu r  

équipé  de  la  pompe  et  dont  la  came  3  ac t ionne   un  p is ton   d ' i n j e c t i o n   4  qui  

r e fou le   le  c a rbu ran t   sous  p r e s s i o n ,   à  t r ave r s   un  c l ape t   a r t i - r e t e u r   5 ,  

vers  le  moteur.  Le  réglage   du  débit   de  la  pompe  s ' e f f e c t u e   par  l i m i t a t  o n  



du  point   mort  bas  du  p is ton   4  a  l ' a i d e   d 'une  plaque  de  butée  6  en  appui  

sur  un  axe  de  butée  f ixe  e t , p a r   un  pa lpeur   7, sur  une  came  de  c o n t r ô l e  

t r i d i m e n s i o n n e l l e   8  s o l i d a i r e   en  r o t a t i o n   d'un  arbre   9  et  s u s c e p t i b l e  

de  se  d é p l a c e r   ax i a l emen t   sous  l ' a c t i o n   d 'une  t imone r i e   10  r e l i é e   au 

câble  d ' a c c é l é r a t e u r .   L ' a r b r e   9  tourne   dans  ses  p a l i e r s   sous  l ' a c t i o n  

d'un  axe  r o t a t i f   11  a g i s s a n t   par  une  vis  sans  fin  lla  sur  une  roue  d e n t é e  

12  s o l i d a i r e   de  l ' a r b r e   9.  La  p o s i t i o n   de  la  came  8  est   c o n t r ô l é e ,   dans  

les  pompes  d ' i n j e c t i o n   de  type  connu,  par  la  t imone r i e   d ' a c c é l é r a t e u r   10 

et  par  une  c r é m a i l l è r e   e n t r a î n é e   par  un  p i s ton   d ' é q u i l i b r a g e   qui  e s t  s o u m i s  

sur  l ' une   de  ses  faces  à  la  p r e s s i o n   d ' a d m i s s i o n   de  l ' a i r   a  l ' e n t r é e   des  

c y l i n d r e s   du  moteur  e t , s u r   l ' a u t r e   face  r e l i é e   à  l ' a t m o s p h è r e ,   à  la  f o r -  

ce  de  r é a c t i o n   d'un  r e s s o r t   t a r é ,   de  t e l l e   so r t e   que  la  r o t a t i o n   de  l a  

came  par  r appo r t   a  une  p o s i t i o n   de  dépa r t   est   p r o p o r t i o n n e l l e   a  la  s u r -  

p r e s s i o n   de  l ' a i r   d ' a d m i s s i o n   par  r a p p o r t   a  l ' a t m o s p h è r e .  

Selon  l ' i n v e n t i o n ,   le  système  p i g n o n - c r é m a i l l è r e   des  s y s t è m e s  

connus  est   remplacé  par  l ' e n s e m b l e   a  roue  dentée  12  et  à  vis  s ans  

fin  l la   e n t r a î n é e   par  un  moteur  é l e c t r i q u e   40  r é l i é   en  r o t a t i o n   a  l ' a x e   11.  

L ' a c t i o n n e m e n t   du  moteur  40  est   c o n t r ô l é   par  un  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   de 

rég lage   non  plus  seulement   s e n s i b l e   à  la  s u r p r e s s i o n   de  l ' a i r   a  l ' e n t r é e  

dans  les  c y l i n d r e s ,   mais  qui  c o n s t i t u e   un  v é r i t a b l e  c a l c u l a t e u r   d ' i n j e c -  

t ion  qui  i n t è g r e   les  pa ramèt res   s u i v a n t s  :  

-  la  p r e s s i o n   absolue   P2  de  l ' a i r   a  l ' e n t r é e   dans  le  m o t e u r , q u i  

c o n s t i t u e   un  bien  m e i l l e u r   c r i t è r e   de  rég lage   que  la  s u r p r e s -  
sion  dès  que  le  moteur  f o n c t i o n n e   en  a l t i t u d e ,  

-  la  t e m p é r a t u r e   T2  de  l ' a i r   à  l ' e n t r é e   du  moteur ,qu i   c o n s t i t u e  

l ' a u t r e   f a c t e u r   de  mesure  du  déb i t   massique  à  l ' e n t r é e   du  mo- 

t e u r ,  

-  l a   v i t e s s e   de  r o t a t i o n   N  du  moteur  qui  c o n d i t i o n n e   aussi  l e  

déb i t   massique  d ' a i r   f r a i s   par  coup  de  p i s t o n ,  

-  l a   t e m p é r a t u r e   d ' échappement   T3  mesurée  à  l ' e n t r é e   de  la  t u r -  

biné  du  t u r b o - c o m p r e s s e u r .   Cet te   mesure  qui  n ' e s t   pas  i n d i s -  

pensable   pour  le  p i l o t a g e   de  l ' i n j e c t i o n ,   permet,   par  c o n t r e ,  

d ' a g i r   sur  la  r i c h e s s e   du  mélange  carburé   lo rsque   la  t e m p é r a -  

ture  d ' échappement   augmente  e x a g é r é m e n t .  

Le  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   de  c o n t r ô l e   de  la  r o t a t i o n   de  la  came  8 ,  

dont  le  schéma  synop t ique   est   r e p r é s e n t é   sur  la  f i gu re   2,  comporte  d i v e r s  

points   d ' e n t r é e   des  pa ramèt res   du  moteur  et  un  c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n  

e x t é r i e u r   14. 



L ' i n f o r m a t i o n   de  p ress ion   P2  à  l ' e n t r é e   du  moteur  est  acquise   à 

l ' a i d e   d'un  cap teur   piézo  r é s i s t i f   15  et  t r a i t é e   dans  un  a m p l i f i c a t e u r  

o p é r a t i o n n e l   16  dont  la  t ens ion   de  s o r t i e   est   a j u s t é e   a  zéro  pour  une 

p res s ion   absolue  nul le   au  cap teu r .   Cette  t ens ion   de  s o r t i e   est   e n s u i t e  

a m p l i f i é e   dans  un  a m p l i f i c a t e u r   à  gain  v a r i a b l e   17  dans  lequel  la  r é s i s -  

tance  de  la  boucle  de  c o n t r e - r é a c t i o n   est  v a r i a b l e   et  f onc t ion   de  l a  

t empéra tu re   d ' a d m i s s i o n   de  l ' a i r   T2  dans  le  moteur  s u r a l i m e n t é .   C e t t e  

r é s i s t a n c e   v a r i a b l e   est  obtenue  grâce  au  montage  dans  c e t t e   boucle  d ' u n e  

t h e r m i s t a n c e   placée  à  l ' ava l   du  r é f r i g é r a n t   d ' a i r   de  s u r a l i m e n t a t i o n .   En 

o u t r e ,   la  v a r i a b i l i t é   du  gain  est  également   obtenue  en  m o d i f i a n t   la  r é -  

s i s t a n c e   d ' a t t a q u e   de  l ' e n t r é e   inverse   de  l ' a m p l i f i c a t e u r   17  par  com- 

mutat ion  sur  c e t t e   en t rée   d'un  jeu  de  r é s i s t a n c e s   20  dont  les  v a l e u r s  

s u c c e s s i v e s   sont  fonc t ion   du  régime  moteur  N. 

L ' i n f o r m a t i o n   issue  de  l ' a m p l i f i c a t e u r   16  est  envoyée  sur  un  com- 

p a r a t e u r   de  coupure  18  de  l ' i n f o r m a t i o n   de  t e m p é r a t u r e   des  gaz  d ' é c h a p -  

pement  T3  à  l ' e n t r é e   de  la  t u r b i n e   du  t u r b o - c o m p r e s s e u r .   L ' i n f o r m a t i o n  

de  t empéra tu re   T3  n ' e s t   pas  p r i se   en  compte  si  la  va leur   de  la  p r e s s i o n  

P2  issue  de  l ' a m p l i f i c a t e u r   16  est  i n f é r i e u r e   à  une  va leur   de  c o n s i g n e  

P2c.  L ' i n f o r m a t i o n   de  t empéra tu re   t u rb ine   T3  est  a m p l i f i é e   à  t r a v e r s   un 

a m p l i f i c a t e u r   19  et  comparée  à  une  valeur   de  consigne  T3c  dans  un  compa- 
r a t e u r   18a.  Si  P2  est  s u p é r i e u r   à  P2c,  l ' a m p l i f i c a t e u r   o p é r a t i o n n e l   16 

joue  le  rôle  d'un  sommateur  en  a j o u t a n t ,   à  l ' i n f o r m a t i o n   de  p r e s s ion   a b -  

so lue ,   une  va leur   p r o p o r t i o n n e l l e   au  dépassement   de  la  t e m p é r a t u r e   de 

consigne  T3c.  

L ' i n f o r m a t i o n   issue  de  l ' a m p l i f i c a t e u r  1 7   qui  r e ç o i t   les  i n d i c a -  

t ions   de  t emoéra tu re   d ' a i r   T2  à  l ' a d m i s s i o n   dans  le  moteur  et  les  s i q n a u x  

de  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   du  moteur  i n j e c t é s   par  le  jeu  de  r é s i s t a n c e s   va -  

r i a b l e s   20  et  captés   par  tout  moyen  adéquat ,   tel  qu'un  compteur  é l e c t r o -  

nique  21  branché  sur  le  c i r c u i t   d ' a l l umage   du  moteur,   est  e n s u i t e   t r a i t é e  

dans  un  a m p l i f i c a t e u r   de  gain  22  pe rme t t an t   d ' a j u s t e r   le  zéro  et  le  g a i n  

global  de  la  chaîne  de  calcul   avant  l ' a t t a q u e   d'un  compara teur   23  t r a v a i l -  

lant   en  boucle  ouver te .   Le  compara teur   23  compare  l ' i n f o r m a t i o n   issue  de 

l ' a m p l i f i c a t e u r   22  avec  c e l l e   f ou rn i e   par  un  p o t e n t i o m è t r e   de  recopie   24 

de  la  p o s i t i o n   a n g u l a i r e   de  la  came  8  de  la  pompe.  Un  c i r c u i t   d ' a m o r t i s -  

sement  25  qui  sera  d é c r i t   plus  loin  en  regard  de  la  f i gu re   3  r é i n j e c t e  

une  p a r t i e   du  s ignal   de  recopie   dans  l ' a m p l i f i c a t e u r   de  gain  22  doté  de 

c i r c u i t s   22a  de  réglage   du  gain  et  du  z é r o .  

L e   comparateur   23  a l imente   deux  c i r c u i t s   c o n d i t i o n n e u r s   26  et  27 ,  

(l 'un  de  ces  c i r c u i t s   26  é tan t   a l imenté   directerment  et  l ' a u t r e   27  via  un 



i n v e r s e u r   28),  d'un  a m p l i f i c a t e u r   29  de  l ' a l i m e n t a t i o n   du  moteur  d ' a c -  

t ionnement   40  de  la  vis  sans  fin  l l a .   Cet  a m p l i f i c a t e u r   29  forme  un  p o n t  

de  commande  du  sens  et  de  la  durée  de  marche  du  moteur  40  et  sera  d é c r i t  

plus  en  d é t a i l   en  regard  de  la  f i g u r e   4 .  

Le  c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   e x t é r i e u r   14  comporte  u n e  s o u r c e   é l e c -  

t r i q u e   30  c o n s t i t u é e ,   par  exemple,  par  la  b a t t e r i e   du  v é h i c u l e   é q u i p é  

du  système  de  c o n t r ô l e   d ' i n j e c t i o n   de  c a r b u r a n t   selon  l ' i n v e n t i o n ,   a i n s i  

qu 'une  a l i m e n t a t i o n   s t a b i l i s é e   31  vers  les  d ive r s   a m p l i f i c a t e u r s .   Le 

c i r c u i t   14  f o u r n i t ,   en  o u t r e ,   un  s ignal   t r i a n g u l a i r e   32  à  une  f r é q u e n c e  

de  l ' o r d r e   d u  k i l o h e r t z ,   par  exemple  1,2  kHz  dans  l ' e x e m p l e   de  r é a l i s a -  

t ion  c h o i s i .   Ce  s ignal   t r i a n g u l a i r e   32  obtenu,   via  un  m u l t i v i b r a t e u r   33 

et  un  i n t é g r a t e u r   34  sous  le  c o n t r ô l e   d'un  r é g u l a t e u r   35,  est   i n j e c t é  

dans  l ' a m p l i f i c a t e u r   de  gain  22,  en  vue  de  mieux  s t a b i l i s e r   le  m o t e u r  

au tour   de  sa  p o s i t i o n   d ' é q u i l i b r e   et  de  d iminuer   sa  consommation  en  a u g -  

mentant   son  impédance  d ' e n t r é e .   Le  moteur  est   a ins i   a l imenté   par  de 

cour t e s   impuls ions   de  courant   et  se  déplace   presque  pas  à  pas  d 'une  p o s i -  

t ion   d ' é q u i l i b r e   à  l ' a u t r e .  

Le  c i r c u i t   d ' a m o r t i s s e m e n t   25  r e p r é s e n t é   sur  la  f i gu re   3,  est  i n -  

t e r c a l é   en t re   l ' a m p l i f i c a t e u r   de  gain  22  et  le  compara teur   23.  Le  p o t e n -  

t i o m è t r e   de  r ecop ie   24  a l imenté   en t re   deux  t e n s i o n s   s t a b i l i s é e s   o p p o s é e s ,  .  

par  exemple  +8  Volts  et  -8  Volts  pour  une  b a t t e r i e   de  12  Vo l t s ,   est  c o u -  

plé  par  un  c o n d e n s a t e u r   36  à  l ' e n t r é e   néga t ive   de  l ' a m p l i f i c a t e u r   22.  

On  doi t   remarquer   également   que  la  l i a i s o n   37,  en t re   l ' a m p l i f i c a t e u r  2 2  

et  le  compara teur   23  est   r e p r é s e n t é e ,   sur  le  schéma  synop t ique   de  l a  

f i g u r e   2,  r e l i é e   à  un  l i m i t e u r   de  course   38  du  moteur.   Ce  l i m i t e u r   de 

course   38  peut  e t r e   c o n s t i t u e   par  des  r é s i s t a n c e s   d i t e s   ae  butee  39,  p i a -  

cées  aux  e x t r é m i t é s   du  p o t e n t i o m è t r e   24  et  dont  la  va leur   est   de  l ' o r d r e  

du  dixième  de  c e l l e   du  p o t e n t i o m è t r e   de  r ecop ie   lui-même.  Le  c o n d e n s a -  

teur.  36  dont  la  c a p a c i t é   est   par  exemple  de  l ' o r d r e   de  0,3  uF,  r é i n j e c t e  

sur  l ' a m p l i f i c a t e u r  2 2   la  dé r ivée   du  mouvement  de  r o t a t i o n   de  la  came  8 ,  

dont  l ' image   est   captée   sur  le  p o t e n t i o m è t r e   de  r ecop ie   24. 

L ' a m p l i f i c a t e u r   29,  r e p r é s e n t é   sur  la  f i g u r e   4,  a  pour  but  d ' a m -  

p l i f i e r   en  couran t   les  t e n s i o n s   de  commande  V26  et  V27  reçues  des  c i r -  

c u i t s   c o n d i t i o n n e u r s   d i r e c t   26  et  i nve r se   27  et  de  changer  le  sens  de 

c i r c u l a t i o n   de  ce  courant   à  t r a v e r s   le  moteur  40  d ' a c t i o n n e m e n t   de  l a  

vis  sans  fin  l la  selon  que  la  t e n s i o n   de  commande  v ien t   du  c o n d i t i o n n e u r  

26  ou  du  c o n d i t i o n n e u r   27.  La  source  de  couran t   pour  l ' a c t i o n n e m e n t   du 



moteur  40,  est  c o n s t i t u é e   par  la  b a t t e r i e   30  dont  le  pôle  p o s i t i f   e s t  

amené  en  41  sur  le  c i r c u i t   de  l ' a m p l i f i c a t e u r   29  r e l i é   à  la  masse  en  42 .  

Les  i n t e r r u p t e u r s   du  pont  de  ccenmande  du  moteur  40  sont  c o n s t i t u é s   p a r  
des  cascades  de  t r a n s i s t o r s   en  montage  de  Dar l ing ton   43,  p e r m e t t a n t   un 

grand  gain  en  courant   pour  une  grande  impédance  d ' e n t r é e .  

Le  fonc t ionnement   du  d i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   de  la  pompe  d ' i n j e c -  
t ion  va  main tenant   ê t re   e x p l i c i t é .   Au  démarrage  du  moteur,   la  s u r p r e s s i o n  
à  l ' a d m i s s i o n   du  moteur  est  n u l l e ,   la  t empéra tu re   d ' e n t r é e   de  l ' a i r   e s t  

s ens ib l emen t   la  t empéra tu re   a tmosphér ique ,   la  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   du  mo- 
teur   est  nul le   et  la  t empéra tu re   d 'échappement   est  f a i b l e .   Le  c i r c u i t  

é l e c t r o n i q u e   a  placé  le  moteur  40  au  repos  en  p o s i t i o n   de  butée  basse  e t  

la  r é g u l a t i o n   du  débi t   de  la  pompe  d ' i n j e c t i o n   s ' e f f e c t u e   u n i q u e -  
ment  via  la  t imoner ie   10  de  commande  mécan ique .  

Après  le  démarrage  du  moteur  et  dès  qu 'une  s u r p r e s s i o n   s i g n i f i c a -  
t ive   agi t   sur  le  cap teur   de  p re s s ion   15,  le  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   est  a c -  
t ivé   et  des  impuls ions   de  courant   d é l i v r é e s   à  t r a v e r s   les  cascades   de 

t r a n s i s t o r s   43  a c t i o n n e n t   le  moteur  40  qui  déplace   la  vis  sans  fin  l l a  

vers  une  nouvel le   p o s i t i o n   d ' é q u i l i b r e   qui  p o s i t i o n n e   la  came  t r i d i m e n -  

s i o n n e l l e   8  dans  une  p o s i t i o n   qui  augmente  le  débi t   de  c a r b u r a n t   par  coup 
de  p is ton   d ' i n j e c t i o n   4,  et  donc  par  coup  de  p i s ton   du  moteur.   L ' augmen-  

t a t i o n   de  la  t empéra tu re   de  l ' a i r   à  l ' a d m i s s i o n   du  moteur  i n t r o d u i t e   en 
T2  dans  l ' a m p l i f i c a t e u r   17  f a i t   dép lace r   la  vis  sans  fin  l la  pour  r é d u i r e  

le  débi t   de  c a r b u r a n t   par  coup  de  p i s ton .   Par  c o n t r e ,   la  v i t e s s e   de  r o t a -  

t ion  du  moteur  i n t r o d u i t e   en  21,  se  t r a d u i t   par  la  s é l e c t i o n   d'une  r é s i s -  

tance  donnée  de  l ' e n s e m b l e   20  de  r é s i s t a n c e s ,  d o n t   la  va leur   dé termine   l a  

c o r r e c t i o n   à  a p p o r t e r   au  débi t   de  c a r b u r a n t   en  fonc t ion   du  r e m p l i s s a g e  

en  a i r   f r a i s   des  c y l i n d r e s   du  moteur  à  c e t t e   v i t e s s e   de  r o t a t i c n .  

Un  aspect   i n t é r e s s a n t   et  o r i g i n a l   du  rég lage   par  le  c i r c u i t   é l e c -  

t ron ique   rés ide   dans  la  p o s s i b i l i t é   de  doser  le  c a r b u r a n t   en  mélange  pau -  

vre  pour  amé l io re r   le  rendement  du  moteur  a ins i   que  son  temps  ce  r é p o n s e .  

T o u t e f o i s ,   la  marche  en  mélange  pauvre  p ré sen te   l ' i n c o n v é n i e n t   pour  l e s  

moteurs  à  t u r b o - c o m p r e s s e u r   d ' i n d u i r e   des  t e m p é r a t u r e s   d ' échappement   p l u s  

é levées   à  l ' e n t r é e   de  la  t u r b i n e .   Le  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   i n t r c d u i t   dans  

le  comparateur   18a  la  t empéra tu re   des  gaz  d ' échappement   T3  à  l ' e n t r é e   de 

la  t u rb ine   du  t u r b o - c o m p r e s s e u r   et  la  compare  à  une  va leur   de  c o n s i g n e .  

Lorsque  la  t empéra tu re   d 'échappement   T3  est  s u p é r i e u r e   à  la  va leur   de 

consigne  et  si  P2  est  s u p é r i e u r   à  P2c,  le  comparateur   18a  t ransmet   à 

l ' a m p l i f i c a t e u r   16  un  signal   de  c o r r e c t i o n   p r o p o r t i o n n e l   au  d é p a s s e m e n t  



de  la  t e m p é r a t u r e   de  consigne  et  qui  s ' a j o u t e   a  l ' i n f o r m a t i o n   de  p r e s -  
sion  absolue   de  l ' a i r   pour  p rovoquer ,   par  r o t a t i o n   de  la  v i s  s a n s   f i n  

l l a ,   un  e n r i c h i s s e m e n t   du  mélange  carburé   qui  tend  à  s t a b i l i s e r   la  t em-  

p é r a t u r e   d ' échappement   au  vo i s inage   de  la  va leur   de  cons igne   cho i s i e   a 

une  va leur   i n f é r i e u r e   a  c e l l e   pour  l a q u e l l e   la  t e m p é r a t u r e   de  la  t u r b i n e  

commence  à  p r é s e n t e r   un  danger  de  d é g r a d a t i o n .  

Le  rég lage   de  la  r i c h e s s e   par  le  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   p o u r r a i t  

également   comporter   une  i n j e c t i o n   de  signaux  de  d é t e c t i o n   de  c l i q u e t i s  

qui  p r o v o q u e r a i t   une  augmenta t ion   ou  une  d iminut ion   de  la  r i c h e s s e   du 

mélange  en  vue  de  r é d u i r e   le  r i sque   de  c l i q u e t i s .  

Le  rég lage   de  la  came  8  à  l ' a i d e   d'un  moteur  é l e c t r i q u e   40  c o n t r ô -  

lé  par  le  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   permet  de  t r a v a i l l e r   avec  le  mélange  c a r -  
buré  opt ima,   so i t   pour  la  pu i s sance   du  moteur,   so i t   pour  son  r endement  

dans  le  cas  de  la  marche  en  mélange  pauvre.   Ces  d ive r s   r ég l ages   p o u r -  
r a i e n t   ê t r e   modi f iés   à  l ' a i d e   d'un  p o t e n t i o m è t r e   a g i s s a n t   sur  l 'un   ou 

p l u s i e u r s   des  a m p l i f i c a t e u r s   du  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   et  r é g l a b l e   d e p u i s  

le  t ab l eau   de  bord  du  véh icu le   pour  pe rme t t r e   au  p i l o t e   du  véh icu le   de 

c h o i s i r   l ' u n e   ou  l ' a u t r e   de  ces  op t ions   (pu i s sance   ou  rendement)   s e l o n  

ses  b e s o i n s .  

Bien  en tendu,   la  p r é sen t e   i n v e n t i o n   n ' e s t   pas  l i m i t é e   aux  modes 

de  r é a l i s a t i o n   d é c r i t s   et  r e p r é s e n t é s   et  e l l e   est  s u s c e p t i b l e   de  nombreu-  

ses  v a r i a n t e s   a c c e s s i b l e s   a  l'homme  de  l ' a r t ,   sans  que  l ' on   ne  s ' é c a r t e  

de  l ' e s p r i t   de  l ' i n v e n t i o n .  



1.-  D i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   de  l ' a l i m e n t a t i o n   en  c a r b u r a n t   d ' u n  

moteur  à  combustion  i n t e r n e ,   du  type  comportant   une  pompe  d ' i n j e c t i o n  

où  la  course  des  p i s tons   d ' i n j e c t i o n   est  rég lée   par  une  came  à  deux  a x e s  

d ' a c t i o n n e m e n t ,   à  s avo i r   t r a n s l a t i o n   ax i a l e   et  r o t a t i o n ,   les  d é p l a c e -  

ments  de  la  came  su ivan t   l ' un   d e s d i t s   axes  é t an t   commandés  en  f o n c t i o n  

de  la  p o s i t i o n   du  p a p i l l o n   des  gaz,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les  d é p l a c e -  

ments  de  la  came  (8)  su ivan t   l ' a u t r e   axe  sont  commandés  par  l ' i n t e r m é -  

d i a i r e   d'un  moteur  é l e c t r i q u e   (40)  a l imen té   par  un  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e  
de  calcul   et  de  c o n t r ô l e   s e n s i b l e   à  la  masse  d ' a i r   admise  par  cycle  dans  

les  c y l i n d r e s   du  moteur,   la  p o s i t i o n   de  la  came  (8)  su ivan t   l e d i t   a u t r e  

axe  d ' a c t i o n n e m e n t   é t a n t   repérée   par  un  moyen  é l e c t r i q u e   e t /ou   é l e c t r o -  

nique,   tel  qu'un  p o t e n t i o m è t r e   de  r ecop ie   (24),   apte  à  r e t r a n s m e t t r e   au 

c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   la  p o s i t i o n   de  la  came  (8)  su ivan t   l ' a u t r e   axe .  

2.-  D i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  le  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   de  calcul   et  de  c o n t r ô l e ,   pour  a s s u r e r  

le  réglage   de  la  p o s i t i o n   de  la  came  (8) ,   r e ç o i t   les  i n f o r m a t i o n s   r e l a -  

t ives   aux  paramètres   s u i v a n t s  :  

-  p r e s s ion   de  l ' a i r   (P2)  à  l ' e n t r é e   du  m o t e u r ,  

-  t e m p é r a t u r e   de  l ' a i r   (T2)  a  l ' e n t r é e   du  m o t e u r ,  

-  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   (20)  du  m o t e u r .  

3.-   D i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  dans  le  cas  où  le  moteur  a  combustion  i n t e r n e   est   s u r a l i m e n t é  

par  l ' é n e r g i e   des  gaz  d 'échappement   a g i s s a n t  s u r   un  organe  a p p r o p r i é   t e l  

qu'au  moins  un  groupe  t u r b o - c o m p r e s s e u r ,   lp  r i r r i i i t   é l e c t r o n i g u e   r e ç o i t .  

en  p lus ,   l ' i n f o r m a t i o n   r e l a t i v e   à  la  t empéra tu re   des  gaz  d ' é c h a p p e m e n t  

(T3)  à  l ' e n t r é e   de  l ' o r g a n e   de  s u r a l i m e r t a t i o n ,   tel  que  la  t u r b i n e   du 

t u r b o - c o m p r e s s e u r ,   et  commande  une  augmenta t ion   de  la  r i c h e s s e   en  c a r b u -  

rant   du  mélange  carburé   i n t r o d u i t   dans  les  c y l i n d r e s   du  moteur,   l o r s q u e  

la  t empéra tu re   des-gaz  d ' échappement   dépasse  une  va leur   de  c o n s i g n e .  

4.-  D i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n  s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   2  ou  3,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  l ' i n f o r m a t i o n   de  p r e s s ion   de  l ' a i r   (P2)  a  l ' e n t r é e   du 

moteur  est   acquise   à  l ' a i d e   d'un  cap teur   tel  qu'un  cap teu r   p i é z o - r é s i s t i f  

(15)  et  t r a i t é e   dans  un  a m p l i f i c a t e u r   o p é r a t i o n n e l   (16),   apte  à  a j u s t e r  

sa  t ens ion   de  s o r t i e   p r o p o r t i o n n e l l e m e n t   à  la  p ress ion   absolue  de  l ' a i r .  

5.-  D i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   selcn  la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é  

en ce  que  la  t ens ion   de  s o r t i e   de  l ' a m p l i f i c a t e u r   o p é r a t i o n n e l   (16)  e s t  



a m p l i f i é e   dans  un  a m p l i f i c a t e u r   à  gain  v a r i a b l e   (17)  dans  lequel  l a  

r é s i s t a n c e   de  la  boucle  de  c o n t r e - r é a c t i o n   est  f o n c t i o n   de  la  t e m p é r a -  

ture   de  l ' a i r   à  l ' e n t r é e   du  moteur,   p a r  t o u t   moyen  a p p r o p r i é   tel  que  l e  

montage  dans  la  boucle  de  c o n t r e - r é a c t i o n   d 'une  t h e r m i s t a n c e   s e n s i b l e  

à  c e t t e   t e m p é r a t u r e   à  l ' e n t r é e   du  m o t e u r .  

6.-  D i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   4  ou  5,  c a r a c -  
t é r i s é   en  ce  que  l ' a m p l i f i c a t e u r   à  gain  v a r i a b l e   (17)  comporte  à  son  e n -  
t rée   inverse   une  r é s i s t a n c e   v a r i a b l e   (20)  en  f o n c t i o n   de  la  v i t e s s e   de  

r o t a t i o n   du  m o t e u r .  

7.-  D i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   4  à 

6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' i n f o r m a t i o n   r e l a t i v e   a  la  t e m p é r a t u r e   des  gaz 
d ' échappement   (T3)  à  l ' e n t r é e   de  l ' o r g a n e   de  s u r a l i m e n t a t i o n ,   est  a d r e s -  

sée  sous  forme  de  s ignal   de  t e m p é r a t u r e   d ' échappement   à  un  c o m p a r a t e u r  

(18a)  pour  ê t re   comparée  a  une  va leur   de  t e m p é r a t u r e   de  consigne  ( T 3 c ) ,  

c e t t e   comparaison  d é c l e n c h a n t ,   lo rsque   la  p r e s s i o n  a b s o l u e   de  l ' a i r   à 

l ' e n t r é e   du  moteur  dépasse  une  va leur   minimale  (P2c),   l ' a p p l i c a t i o n   à 

l ' a m p l i f i c a t e u r   o p é r a t i o n n e l   ( 1 6 ) , f o n c t i o n n a n t   en  sommateur  avec  l ' i n f o r -  

mation  de  p re s s ion   (P2),  d'un  s ignal   p r o p o r t i o n n e l   au  dépassement   de  c e t -  

te  t e m p é r a t u r e   de  consigne  (T3c)  par  la  t e m p é r a t u r e   (T3)  des  gaz  d ' é c h a p -  

pement .  

8.-   D i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   5  à 

7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  s o r t i e   de  l ' a m p l i f i c a t e u r   a  gain  v a r i a b l e  

(17)  est   r e l i é e ,   après  a ju s t emen t   éventue l   dans  un  a m p l i f i c a t e u r   de  g a i n  

(22)  du  point   zéro  et  du  gain  g l o b a l ,   a  un  organe  compara teur   ( 2 3 )  t r a -  
v a i l l a n t   en  boucle  ouver te   et  apte  à  c o m p a r e r  l ' i n f o r m a t i o n   issue  de 

l ' a m p l i f i c a t e u r   de  gain  (22)  avec  l ' i n f o r m a t i o n   de  p o s i t i o n   de  came  d é -  

l i v r é e   par  le  p o t e n t i o m è t r e   de  r ecop ie   (24),   pour  p rodu i r e   un  s i g n a l  

d ' a c t i o n n e m e n t   (26,  27)  du  moteur  é l e c t r i q u e   (40)  de  déplacement   de  l a  

came  en  r o t a t i o n ,   s ignal   dont  la  p o l a r i t é   de  la  t en s ion   dé te rmine   la  r o -  

t a t i o n   du  moteur  ( 40)  dans  le  sens  propre  à  suppr imer   le  s ignal   d ' a c t i o n -  

nement .  

9.-  D i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   s e l o n  l a  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l ' i n f o r m a t i o n   de  p o s i t i o n   d é l i v r é e   par  le  p o t e n t i o m è t r e   de  r e -  

copie  (24)  est   dé r ivée   et  r é i n j e c t é e   dans  l ' a m p l i f i c a t e u r   à  gain  v a r i a -  

ble  (22)  par  tout   moyen  tel  qu'un  c o n d e n s a t e u r   (36),   en  vue  d ' a m o r t i r   l e s  

déplacements   du  moteur  é l e c t r i q u e   ( 4 0 ) .  

10.-  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   8  ou  9,  c a r a c t é r i s é   en  ce  

qu 'une  f réquence   de  forme  généra le   t r i a n g u l a i r e   (32)  et  de  l ' o r d r e   du 



k i l o h e r t z   (kHz)  est  i n j e c t é e   dans  l ' a m p l i f i c a t e u r   de  gain  (22)  pour  a u g -  
menter  l ' impédance   apparen te   du  moteur  é l e c t r i q u e   (40)  de  d é p l a c e m e n t  
de  la  came  ( 8 ) .  

11.-  D i s p o s i t i f   selon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à 
10,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que,  de  façon  connue  en  so i ,   la  pédale  d ' a c c é l é r a -  
t ion  commande  la  t r a n s l a t i o n   de  la  came  (8),   et  en  ce  que  le  moteur  é l e c -  
t r i q u e   (40)  commande  sa  r o t a t i o n .  
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